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La presente invention a pour objet un f iltre 
transversal a transfert de charges et un precede de 
fabrication d'un tel f iltre. ELle trouve une applica- 
tion en Electron ique et notamment en telecommunica- 
5 tions. 

Un f iltre transversal h transfert de charges 
comprend, de raaniere connue, un substrat semiconduc- 
teur recouvert d'une ligne d Electrodes precedee d'un 
moyen d 1 injection de charges (diode p-n ou dispositif 

10 optique) et suivie d'une diode de collection de char- 
ges, lies electrodes se repartissent en electrodes de 
transfert et electrodes de lecture, Les premieres sont 
reliees par des lignes de commande a des horloges de- 
livrant des tensions variables aptes a creer, dans le 

15 substrat semiconducteur, des puits de potentiel se de- 
plagant d'une electrode a 1* autre. Les porteurs de 
charges, qui sont/ en 1' occurrence, les porteurs mino- 
ritaires du substrat, sont retenus dans ces puits et, 
par consequent, entraines avec eux a la surface du 

20 substrat. Les electrodes de lecture sont coupees en 
deux parties (ou 6ventuellement en plus de deus par- 
ties) , en general inegales, chaque coupure definissant 
un coefficient de ponderation, l'ensemble des coeffi- 
cients determinant une fonction de transfert pour le 

25 f iltre. Les charges qui trans i tent sous les electrodes 
coupees sont lues non destructivement par un araplifi- 
cateur differentiel dont la sortie constitue la sortie 
du filtre. 

Un tel dispositif est deer it, notamment, 
30 dans l'ouvrage de Carlo H. SEQUIN et Michael 
P. TOMPSETT intitule "Charge Transfer Devices*, pu- 
blie par Academic Press, Inc, 1975, en particulier aux 
pages 216 a 231. 

Les filtres de ce genre, s'ils possedent de 
35 nombreuses qualites, souffrent neanmoins d f un incon- 
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venient dfi aux difficiles probities de connectique 
qu'ils soulevent. En effet f ils requierent un grand 
nombre de connexions croisees pour relier les electro- 
des de transfer t aux horloges de coramande* 

Ce probleme est encore plus ardu si l f on 
utilise des mater iaux semiconducteurs comme GaAs, InP, 
HgCdTe, InSb, etc... pour lesquels la metallurgie du 
semiconducteur • est peu compatible avec un degre eleve 
d 1 interconnexion* 

La presente invention a justement pour objet 
un filtre transversal a transfert de charges qui ne 
presente pas cet inconvenient • A cette fin r I 1 inven- 
tion prevoit le reraplacement des raoyens traditionnels 
de commande de transfert des charges (horloges, lignes 
de commande, interconnexions) par un dispositif a on- 
des elastiques de surface dispose" a proximite immedia- 
te du substrat semiconducteur . 

On sait qu'une onde elastique se propageant 
a la surface d f un mater iau piezo£lectrique, engendre 
un champ Slectrique susceptible de former, dans un 
substrat semiconducteur place a proximite, des puits 
de potentiel aptes k gntrainer les porteurs rainoritai- 
res de ce substrat. On pour r a se reporter, a propos de 
ce principe general, aux articles de : 

- S.D. GAALEMA et al intitule "Acoustic surface wave 
interaction charge-coupled device" publie dans Ap- 
plied Physics Letters, vol. 29, n° 2, 15 juillet 
1976, pages 82-83, 

- R.J. SCHWARTZ et al intitule "A surface wave inter- 
action charge-coupled device" public dans "1976 Ul- 
trasonics Symposium Proceedings" IEEE Cat. 76, pa- 
ges 197 a 200, 

- N.A. PAPANICOLAOU et al intitule "Charge transfer in 
silicon with surface acoustic waves" publie dans le 
meme compte-rendu aux pages 201 a 204. 



3 



2484150 



. La prEsente invention a pour objet une ap- 
plication nouvelle de ce principe aux filtres trans- 
versaux h transfert de charges du type EvoquE en in- 
troduction, 

De fagon plus precise, la prEsente invention 
a pour objet un filtre transversal h transfert de 
charges , comprenant : 

- un substrat semiconducteur recouvert d'une ligne 
d 1 Electrodes dont certaines sont coupees, cette li- 
gne Etant precedee d'un moyen d 1 injection de charges 
et suivie d'une diode de collection de charges , 

- un amplif icateur dif ferentiel a deux entrees reunies 
aux Electrodes couples , 

- un moyen de commande du transfert des charges sous 
les electrodes, 

ce filtre etant caracterise en ce que led it moyen de 
commande de transfert des charges est constitue par 
une lame de matEriau susceptible de propager une onde 
Elastique de surface, cette lame Etant munie h. une 
extrEmitE d*un transducteur piezoElectrique reliE h un 
genErateur et Etant disposEe a proximitE iramEdiate du 
substrat semiconducteur 1'onde Elastique se propa- 
geant k la surface de la lame assurant le dEplacement 
des charges dans le substrat semiconducteur* 

De toute fagon, les caractEristiques et 
avantages de l f invention apparaitront mieux apres la 
description qui suit, d'exemples de realisation donnes 
h titre explicatif et nullement limitatif. Cette des- 
cription se ref&re a des dessins sur lesquels : 

- la figure 1 reprEsente scheraatiquement et 
en coupe un filtre conforme a 1" invention, 

- la figure 2 reprEsente schEmatiquement et 
en vue eclatee les deux sous-ensembles d v un filtre 
conforme h 1' invention, a savoir la lame h ondes Elas- 
tiques de surface (a) et le dispositif a transfert de 
charges correspondant (b) , 
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- la figure 3 illustre un procede de fabri- 
cation dans leguel certaines dee electrodes sont depo- 
sees sur le substrat semiconducteur et d'autres sur la 
lame a ondes Elastiques de surface. 

Le dispositif represents sur la figure 1 (en 
coupe) et sur la figure 2 (en vue de dessus eclatEe) 
est un f iltre transversal a transfert de charges selon 
1' invention, II comprend un substrat semiconducteur 10 
{par exemple en silicium de type p) recouvert d'une 
couche isolante 12 (par exemple en Si0 2 ) elle-m§me re- 
couverte d?une ligne d 1 Electrodes 14. Le substrat se- 
miconducteur comprend une diode d v injection de charges 
16 et une diode de collection de charges 18. Comme il 
apparalt sur la figure 2b, certaines des Electrodes 
(14/1) sont coupees en deux parties relives respecti- 
vement aux deux entries d'un amplif icateur differen- 
tial 20. Ce sous-ensemble forme l f essentiel d'un f il- 
tre transversal a electrodes coupees. 

Conformement a 1' invention, ce sous-ensem- 
ble est dispose a proximite d'un dispositif a ondes 
elastiques de surface const ituE par une lame 22 sus- 
ceptible de propager de telles ondes, (par exemple une 
lame en niobiate de lithium), cette lame etant munie, 
a une extremite, d'un transducteur piezo41ectrique 24 
reliS a une source de tension alternative 26 et, a une 
autre extremity, d'un amortisseur 28. Une telle struc- 
ture est capable d'engendrer et de propager une onde 
elastique de surface symbol iguement representee par la 
fleche 30. C'est cette onde qui assure le transfert 
des charges a la surface du semiconducteur entre les 
diodes 16 et 18, lorsque la lame 22 est suffisamment 
proche du substrat semiconducteur 10. 

Pour tout ce qui concerne la technologie et 
les modes de realisation de la partie f iltre transver- 
sale a electrodes coupees, on pourra se reporter a 
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"I'ouvrage cit£ plus haut et pour ce qui concerne les 
dispositifs h ondes elastiques de surface, on pourra 
se reporter a I'ouvrage de H. MATTHEWS (Editeur) inti- 
tule "Surface Wave Filters* John Wiley and Sons, 1977, 
et a celui de A«A. OWNER (Editeur) intitulS "Acoustic 
Surface Wave% dans la collection "Topics in Applied 
Physics" , vol 24, Springer Verlag, 1978* 

Le mode de realisation qui est illustre sur 
les figures 1 et 2 n'est donne naturellement qu'a ti- 
tre explicatif et il va de soi que des modifications 
peuvent y etre apport^es. Par exemple, au lieu d f uti~ 
liser des electrodes disposes sur un isolant, coirane 
illustr6, ce qui convient au cas du siliciura, on peut 
constituer des diodes Schottky sur le semiconducteur, 
ce qui convient au cas notamment de GaAs* 

Un proc£d6 de realisation du filtre qui 
vient d'etre d£crit peut consister a realiser s€par6- 
raent les deux sous -ensembles de la figure 2, puis a 
accoler ces deux sous-ensembles pour obtenir le dispo- 
sitif de la figure 2. Pour faciliter la raise en place 
du dispositif a semiconducteur sur la lame piezoelec- 
trique, des rails de guidage isolants peuvent §tre de- 
poses au prealable sur celle-ci. On peut aussi usiner 
dans la lame un logement adapts au dispositif semicon- 
ducteur. 

L' invention pr£voit un autre proc£d6 de rea- 
lisation dans lequel certaines electrodes sont d£po- 
sees sur le substrat semiconducteur et d'autres sur la 
lame piezo£lectrique. La figure 3 illustre ce mode de 
realisation particulier en montrant une lame piezo- 
electrique 22 recouverte d f electrodes coupees 14/1 
(figure a) et un substrat semiconducteur recouvert 
d'electrodes non coupees 14/2 (figure b) . 

Dans le filtre obtenu par ce proc£d£, la 
charge est transferee par influence des electrodes non 
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coupees du semiconducteur aux electrodes coupees de la 
lame piezoelectrique. 

Natureliement, d'autres combinaisons peu- 
vent etre employees, par exemple on peut deposer sur 
le semiconducteur ou sur la lame piezoelectrique un 
veritable peigne interdigite. 

Ces precedes de fabrication montrent bien 
l'avantage procure par le f litre de l f invention en ce 
qui concerne la simplification des connexions et des 
operations de depot des electrodes. 



7 



2484150 



RE VESICATIONS 

1. Filtre transversal & transfert de char- 
ges , comprenant : 

- un substrat semiconducteur {10) recouvert d'une li- 
gne d 1 electrodes (14) dorit certaines sont couples 
(14/1) , cette llgne Etant precedee d f un moyen d*in?- 
jection de charges (16) et suivie d'une diode de 
collection de charges (18) , 

- un amplificateur differentiel (20) a deux entries 
r£unies aux electrodes couples (14/1), 

- un moyen de commande du transfert des charges sous 
les electrodes, 

caracterise en ce que ledit moyen de commande du 
transfert des charges est constitue par une lame (22) 
de mater iau susceptible de propager une onde £lastique 
de surface, cette lame £tant munie 4" une extr&nite 
d'un transducteur piezoelectrique (24) reli£ h un ge~ 
nerateur (26) et etant disposee a proximite immediate 
du substrat semiconducteur (10), I'onde elastique de 
surface (30) se propageant k la surface de la lame 
assurant le deplacement des charges dans le substrat 
semiconducteur. 

2. Procede de fabrication du filtre trans- 
versal selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on depose certaines Electrodes sur le substrat se- 
miconducteur et d'autres sur la lame a ondes elasti- 
ques de surface et en ce qu'on accole ensuite ledit 
substrat et ladite lame recouverts de leurs electrodes 
respectives. 
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